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Abstract 



The method of controlling motor vehicle bral<es while cornering involves measuring the speed (v1-4) for 
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PROCEDE DE COMWIANDE AMELIORE POUR LE FREINAGE D'UN VEHICULE AUTOMOBILE EN VIRAGE ET 
SYSTEME POUR SA MISE EN OEUVRE. 

^ Ce proc6d6 de commande du freinage d'un v^hicule 
automobile (6) lors d'un virage, comprend les 6tapes con- 
sistant k mesurer la vitesse de chaque roue (1-4) dudit ve- 
hicule, d^tecter la pr^ence d*un virage et determiner son 
sens, calculer la difr^rence de vitesse entre la roue avant in- 
t^rieure audit virage et la roue arriere exterieure, calculer 
pour chaque roue arriere (1 , 2) dudit vehicule un parametre 
de contnSle distinct, en fonction de ladlte difference de vites- 
se, contrdler la force de freinage appiiqu^e a chaque roue 
arriere dudit vehicule de manifere ind^pendante, en fonction 
de la valeur dudit paramfetre de controle correspondent, le- 
dit proc^d^ §tant apte a commander lesdites forces de frei- 
nage de manl^re k g^n^rer un moment de forces qui 
s'exerce sur iedit v§hicule (6) par rapport k son centre de 
gravity dans le sens oppose du sens dudit virage, afin d'ac- 
croltre la stability dudit vehicule. 
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La pr6sentc invention conceme un proc6d6 de commande 
du freinage d'un v6Iiicule automobile lors d*un virage et un systfeme 
pour sa mise en oeuvre. 

Pour un v6hicule automobile, une manoeuvre de virage 
5 g^nfere une composante lat6rale de force de friction entre chaque roue 
et le sol. Cette composante lat6rale de force de friction est h I'origine 
de racc616ration lat^rale k laquelle est sounds le v6hicule lors du 
virage. Elle est d'autant plus importante que le rayon de courbure du 
virage est faible et que la vitesse du v6hicule est 6\ev6o, Cette 

10 composante lat^rale depend aussi de la position des roues, k I'avant ou 
k Tarrifere, k Tint^rieur ou k rext^rieur du virage. 

Par ailleurs, une manoeuvre de freinage g^nfere une 
composante longitudinale de force de friction entre chaque roue freinee 
et le sol. Cette composante longitudinale est d'autant plus 61ev6e que la 

15 force de freinage appliqu^e k la roue est 61ev6e. Cependant, la force de 
friction totale resultant de la composante longitudinale et de la 
composante lat^rale ne peut pas d6passer une certaine amplitude 
maximale, qui d6pend des caract&istiques frictioimelles de chaque roue 
du v6hicule, c'est-k-dire en g6n6ral des pneumatiques, et du sol. 

20 Ainsi, lorsque lorsqu'un vehicule est dans un virage 

suffisamment serr6 et/ou Si une vitesse suffisante, un accroissement de 
la composante longitudinale de friction ne peut s'op6rer qu'au 
detriment de la composante lat^rale, de sorte qu'amorcer un freinage 
peut d6stabiliser le vehicule. Celui-ci peut alors avoir tendance k 

25 survirer, k sous-virer, ou mSme k partir en tete-i-queue. De mSme, si 
un vehicule en train de freiner avec une intensity suffisante tente 
d'amorcer un virage, la composante lat^rale de friction disponible peut- 
6tre insuffisante sur certaines roues et la stability du v6hicule est aussi 
en p6ril. II est done n&essaire d*am61iorer la stability d'un vehicule 

30 lors des manoeuvres simultan6es de freinage et de virage. 

On connait les systfemes de freinage anti-blocage ABS et 
les systfemes de repartition arrifere dynamique DRP qui permettent de 
modifier et de repartir automatiquement une pression de freinage 
command^e manuellement par un conducteur du v6hicule de manifere k 

35 obtenir un comportement voulu du vehicule. On connait aussi par 
EP 962 370 une m6thode de commande du comportement d'un vehicule 
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automobile lors d*un virage et un syst&me pour sa mise en oeuvre. Cette 
m6thode connue comprend les 6tapes consistant : 

- mesurer la vitesse de chaque roue d'un vehicule, 

- ddtecter la presence d*un virage et determiner son sens, 

5 - calculer la difference de vitesse entre la roue avant int^rieure audit 
virage et la roue arri&re extdrieure audit virage, 

- modifier la pression de freinage appliqufe aux deux freins arriferes 
en fonction du comportement du v6hicule k obtenir. 

Le systfeme connu pour la mise en ceuvre de cette m6thode 

10 comporte : 

- des moyens de mesure de la vitesse de chaque roue dudit v6hicule, 

- une unit6 de commande automatique munie de moyens de calcul, 
reli6e auxdits moyens de mesure de vitesse de roue et apte k g6n6rer 
des signaux de commande, 

IS - un actuateur de freinage reli6 k ladite unit6 de conmiande 
automatique pour ex6cuter lesdits signaux de commande, 

- un moyen de commande manuel manoeuvrable par un conducteur 
dudit v6hicule et reli6 audit actuateur de freinage pour lui envoyer 
des conunandes manuelles, 

20 - des moyens de freinage de chaque roue arri&re dudit vehicule, relics 
audit actuateur de freinage pour etre actionn& par ledit actuateur en 
fonction desdites commandes manuelles et desdits signaux de 
commande. 

Cette m^thode et ce systfeme connus pr6sentent des 
25 inconv^nients. En effet, la force de freinage appliqu6e aux deux roues 
arrifere en fonction du comportement k obtenir ne garantit pas toujours 
une stabilita du v6hicule et une efficacite du freinage optimales. 

Le but de Tinvention est de foumir un proc6d6 et un 
systfeme de conunande du freinage d'un vehicule automobile lors d'un 
30 virage qui soient am61ior6s. 

Pour cela, Tinvention foumit un proc6d6 de commande du 
freinage d'un v6hicule automobile lors d'un virage, comprenant les 
Stapes consistant k : 

- mesurer la vitesse de chaque roue dudit vehicule, 

35 - d6tecter la presence d'un virage et determiner son sens, 
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- calculer la difference de vitesse entre la roue avant int^iieure audit 
virage et la roue arrifere ext^rieure audit virage, 

caract^risd par le fait qu'il comprend dgalement les etapes consistant k : 
7 calculer pour chaque roue arri^re dudit v6hicule un parambtre de 
S contrdle distinct, en fonction de ladite difference de vitesse, 

- commander la force de freinage appliqu^e k chaque roue arri&ne 
dudit vdhicule de mani&re ind6pendante, en fonction de la valeur 
dudit param^tre de contrdle correspondant, 

ledit proc6d6 etant apte k conunander automatiquement lesdites forces 
-10 de freinage de manifere k g^n^rer un moment de forces qui s'exerce sur 
ledit v6faicule par rapport k son centre de gravity dans le sens oppose du 
sens dudit virage, afin d'accroitre la stability dudit vehicule. 

Avantageusement, ledit proc6de comprend egalement les 
etapes consistant k : 
15 - mesurer la vitesse dudit vehicule, 

- calculer un seuil de rel^chement en fonction de la vitesse dudit 
vehicule, 

- comparer lesdits param6tres de contrdle avec ledit seuil de 
rel§chem^t, 

20 ladite conmiande automatique des forces de freinage appliquees aux 
roues arri&re etant effectuee de mani^re k diminuer la force de freinage 
exercee sur chaque roue arrifere lorsque le paramfetre de contrdle 
correspondant est superieur audit seuil relichement, ledit paramfetre de 
contrdle de ladite roue arri^re interieure etant superieur k celui de ladite 

25 roue arrifere exterieure. 

Notamment, la force de freinage appliquee sur la roue 
arri&re exterieure n'est pas toujours maximale, de mani^re k ne pas 
perdre la reaction laterale de cette roue. 

De preference, ledit precede comprend egalement les 

30 etapes consistant k : 

- calculer un seuil de maintien en fonction de la vitesse dudit 
vehicule, ledit seuil de maintien etant inferieur audit seuil de 
rel§chement, 

- comparer lesdits paramfetres de contrdle avec ledit seuil de mauitien, 
35 ledit procede etant apte k rendre la force de freinage exercee sur chaque 

roue arriere sensiblement egale k une valeur commandee 
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mamiellement, 6ventuellement nulle, lorsque le param&tre de contrdle 
correspondant est inKrieur audit seuil de maintien. 

Avantageusement, ledit proc6d6 comprend egalement les 
Stapes consistant k : 
5 - calculer un seuil maximal de stability en fonction dudit seuil de 
maintien, ledit seuil maximal de stability 6tant sup6rieur audit seuil 
de maintien, 

- comparer lesdits param^tres de contrdle avec ledit seuil maximal de 
stability, 

10 ladite commande automatique des forces de freinage appliqu6es aux 
roues arri&re 6tant effectude de mani6re k augmenter la force de 
freinage exerc6e sur chaque roue arrifere lorsque le paramfetre de 
contrdle correspondant est inf6rieur audit seuil maximal de stability, 
afin d*augmenter Tefficacit^ du freinage. La force de freinage ainsi 

15 augments croit au maximum jusqu'k une valeur command^e 
manuellement par un conducteur k Taide d'un moyen de conunande de 
freinage et ne la d6passe en aucun cas. 

Selon une autre caract^ristique de Tinvention, le proc&16 
comprend 6galement r6tape consistant k comparer le paramfetre de 

20 contrdle de la roue arri&re int^rieure avec un seuil minimal de stability 
pr^6termine, ladite augmentation automatique de force de freinage 
n'6tant effectu6e qu'k la condition suppl6raentaire que le paramfetre de 
contrdle de la roue arribre iQt6rieure soit sup6rieur audit seuil minimal 
de stability. De prdf6rence, ladite augmentation de force de freinage est 

25 effectu6e par paliers. 

De pr^fSrence, en dehors des cas prdvus ci-dessus, la force 
de freinage appliqu^e ind^pendamment k chaque roue arri^re est 
command^ automatiquement de mani^re k etre maintenue sensiblement 
constante, nuUe ou non nulle. 

30 Avantageusement, ledit proc6d6 comprend apr^s ladite 

^tape de detection d'un virage Tdtape consistant k mesurer la 
d6c616ration longitudinale dudit vdhicule, afin de determiner si un 
freinage a commence avant ledit virage ; chaque paramfetre de contrdle 
6tant calcul6 de mani^re k prendre une valeur plus grande dans 

35 Taffirmative que dans la negative. 



2818219 



De pr6f6rence, les 6tapes n&essaires ^ la commande 
automatique de la force de freinage appliqu6e ^ ladite roue arrifere 
int6rieure sont effectu6es avant les Stapes suppl^mentaires n&essaires k 
la commande automatique de la force de freinage appliqu6e k ladite 
5 roue arrifere ext6rieure. 

Avantageusement, la d6tection de la pr&ence d'un virage 
et la ddtermination de son sens sont effectu&s h Taide desdites mesures 
de Vitesse des roues dudit v6hicule ou k Taide d'une mesure de 
racc616ration lat^rale dudit v6hicule. 
10 De pr6ffirence, le d&oulement du proc6d6 est it6r6 

sensiblement p6riodiquement tant que le v6hicule est en 
fonctionnement. 

L'invention fournit egalement un systfeme de freinage pour 
la mise en oeuvre du proc6d6 susmentionn6, comportant : 
15 - des moyens de mesure de la vitesse de chaque roue dudit v6hicule, 

- au moins une unit6 de conmiande automatique munie de moyens de 
calcul, relive auxdits moyens de mesure de vitesse de roue et apte k 
g6n£rer des signaux de conmiande, 

- au moins un actuateur de freinage reli6 k ladite unitd de commande 
20 automatique pour ex^cuter lesdits signaiu de commande, 

- au moins un moyen de commande manuel manoeuvrable par un 
conducteur dudit v6hicule et reli6 audit actuateur de freinage pour 
lui envoyer des commandes manuelles, 

- des moyens de freinage de chaque roue arrifere dudit vehicule, reli6s 
25 audit actuateur de freinage pour etre actionn6s par ledit actuateur en 

fonction desdites commandes manuelles et desdits signaux de 
commande, 

caract6ris6 par le fait que ladite unit6 de commande automatique 
comporte des moyens, par exemple logiciels, pour commander lesdits 

30 moyens de freinage ind6pendanunent sur chaque roue arrifere, de 
manifere k g6n6rer un moment de forces par rapport au centre de 
gravity du vehicule qui s'exerce sur ledit vehicule dans le sens oppos6 
du sens dudit virage, afm d'accroitre la stability dudit v6hicule. 

Avantageusement, ladite unit6 de commande automatique 

35 est munie de moyens de memorisation pour m^moriser lesdits 
paramfetres de controle. 
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Dans un mode de realisation particulier, ledit systfeme 
comporte des moyens de mesure de racc616ration lat6rale dudit 
v6hicule reli6s k ladite unit6 de conimande automatique. 

Les moyens de freinage peuvent etre hydrauliques, 
S 61ectriques ou autres, par exemple des f reins k etrier ou ^ tambour. Les 
roues arri&re du v6hicule 6quip6 d'un syst&me selon I'invention peuvent 
6vmtuellement 6tre directrices ou motrices. 

L*invention sera mieux comprise, et d'autres buts, d6tails, 
caractdristiques et avantages de celle-ci apparaitront plus clairement au 
10 cours de la description suivante d'un mode de realisation particulier de 
rinvention, donnd uniquement k titre illustratif et non limitatif, en 
reference au dessin annex6. Sur ce dessin : 

la figure 1 est un diagramme sch^matique d'un 
systfeme selon Tinvention 6quipant un v6hicule vu de 
IS dessus; 

la figure 2 est un diagranune de fonctionnement d'une 
premiere phase du procede de commande selon 
rinvention ; 

la figure 3 est un diagramme de fonctionnement d'une 
20 seconde phase du precede de commande selon 

rinvention ; 

la figure 4 est une representation graphique des 
vitesses des roues du v6hlcule de la figure 1 mesurdes 
lors d'un virage ; 

25 - la figure 5 est une representation graphique des 

pressions de freinage exercees sur les deux roues 
arri&re du vehicule de la figure 1 par le syst&me selon 
rinvention dans un premier cas de virage ^ gauche ; 
la figure 6 est une representation graphique des 

30 pressions de freinage exercees sur les deux roues 

arrifere du vehicule de la figure 1 par le systfeme selon 
rinvention et de Tacceieration laterale du vehicule 
dans un deuxifeme cas de virage h gauche ; 
la figure 7 est une representation graphique d'un 

35 rapport de vitesses de lacet du vehicule de la figure 1 

mesurees respectivement aprfes et avant le debut d'un 
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freinage, en fonction de rintensit6 dudit freinage dans 
plusieurs cas d'essais ; 

la figure 8 est une representation sch6matique du bilan 
des forces de freinage commandoes par le proc^6 
5 selon I'invention lors du freinage dans un virage k 

gauche ; 

la figure 9 est une representation graphique des 
pressions de freinage exercOes sur les deux roues 
arrive du v^hicule de la figure 1 par le systbme selon 
10 rinvention dans un troisi&me cas de virage ^ gauche ; 

la figure 10 est une representation graphique des 
pressions de freinage exerc6es sur les quatre roues du 
v6hicule de la figure 1 par le systfeme selon 
I'invention lorsqu'un systfeme ABS est actif sur les 
15 deux roues avant. 

Le systfeme de freinage ddsigne globalement par le chiffre 
5 est monte dans un vehicule automobile 6 equip6 d'un systfeme 
antiblocage ABS classique. Ses roues arrifere gauche 1 et droite 2 et 
avant droite 3 et gauche 4 sont chacune munies d'un capteur de vitesse 
20 de roue 11 i 14 et d'un frein 1. conunande hydraulique, design^ par 21 
et 22 pour les roues arrifere gauche et droite et non repr&ente pour les 
roues avant. La direction longitudinale du v6hicule 6 est designee par 
I'axe X oriente de i'arrifere vers I'avant du vehicule, et la direction 
transversale du vdhicule 6 est d6sign6e par I'axe Y, orient6 de la droite 
25 vers la gauche du vehicule, les axes X et Y formant un repJtre 
orthogonal direct. 

Le systfeme hydraulique de commande des freins du 
vehicule 6 comporte un distributeur de pression 7 relie par des lignes 
hydrauliques 18 et 19 aux freins 21 et 22 pour distribuer une pression 
30 hydraulique de freinage de mani^re independante dans les freins 21 et 
22, afm d'exercer une force de freinage correspondante sur les roues 
arri&re gauche 1 et droite 2 respectivement. Les freins 21 et 22 peuvent 
aussi fetre ^ commande eiectrique ou autre et le distributeur de pression 
7 remplace par un autre type d'actuateur de freinage de manifere 
35 correspondante. Un cylindre principal 9, eventuellement equipe de 
moyens d'assistance de freinage k depression, est mancEuvrable par une 
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p&lale de frein 10 destm6e k etre manoeuvre par un conducteur (non 
repr&ent^ du v6hicule 6 pour envoyer au distributeur de pression 7 
une commande manuelle de freinage par une ou plusieurs ligne(s) 
hydraulique(s) 15. Bien entendu, tout autre moyen de conunande 
5 manuel 6quivalent h, une p6dale de frein, frein k main ou autre, peut 
aussi 6tre utilise. 

Un microcontroleur 6Iectronique de freinage 8 est reli^ au 
distributeur de pression 7 pour conunander automatiquement les 
pressions de freinage distributes aux freins 21 et 22 selon le proc6d6 
10 objet de Tinvention qui va etre expliqu6 ci-dessous. De prtfSrence, le 
• microcontrdleur de freinage 8 est conunun au systfeme selon Tinvention 
et au systfeme antiblocage ABS classique et est apte k commander le 
freinage des quatre roues 1 k 4 du v6hicule 6. 

Le microcontroleur de freinage 8 est reli6 aux capteurs de 
15 Vitesse de roue 11 i 14 pour etre en permanence apte k mesurer la 
Vitesse de chaque roue. Dans une variante particulifere de Tinvention, le 
microcontrdleur de freinage 8 est aussi relit k un acctltromfetre 16 
(repr6sent6 en trait interrompu) pour mesurer I'acctltration lattrale du 
v6hicule 6. 

20 Le microcontroleur ^ectronique 8 comporte des moyens de 

memorisation et de calcul au moyen desquels est mtmorist et extcutt 

un algorithme de commande qui va maintenant etre expliqu6 en 

rtfSrence aux figures 2 et 3. 

A rttape 30, le microcontroleur de freinage 8, qui r6alise 
25 en permanence des acquisitions des vitesses vl i v4 des roues 1 k 4 du 

v6hicule 6, calcule les valeurs absolues respectives des differences 

entre les vitesses des roues diagonalement opposdes deux Si deux, soit 

DIAGvl=|vl-v3| etDIAGv2=|v2-v4|. 

A retape 31, les grandeurs DIAGvl et DIAGv2 calcul6es 
30 Si ratape 30 sont filtrees par un filtre passe-bas du premier ordre pour 

supprimer leurs fluctuations k haute frequence et obtenir des valeurs 

liss6es desdites grandeurs. 

A r^tape 32, le microcontrdleur de freinage 8 d^ermine si 

le v^hicule 6 est en train d'effectuer un virage et, dans T affirmative, 
35 determine le sens dudit virage. Le sens du virage permet au 

microcontroleur de freinage 8 d'identifier laquelle des roues arrifere 1 et 
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2 est int6rieure au virage et laquelle est ext6rieure au virage. Ces 
determinations sont effectu6es par des m6thodes connues par ailleurs, 
soit k I'aide des vitesses de roues vl k v4. 

A r^tape 33, le raicrocontrdleur de freinage 8 calcule et 
5 memorise un seuil de maintien et un seuii de relSchement Sr en 
fonction de la vitesse V du v6hicule 6, selon les formules : 

Sm = gM-V+bM et = gR.V+bR ; 
dans lesquelles Im > > Er » W sont des param^tres pr6d^tennin6s 
m€moris^ dans une m6moire du microcontr61eur 8, v^rifiant gR gM>0 
10 et b^bM- La vitesse V est foumie au microcontrdleur 8 selon des 
m6thodes connues par ailleurs, par exemple k Taide des vitesses de 
roues vl k v4. 

A r^tape 34, le microcontrSIeur de freinage 8 compare la 
d6c616ration longitudinale dx du v6hicule 6 k un seuil de d&616ration 

15 d,ia pr6d6termin6, m6moris6 et v6rifiant d,i„>0. Par exemple, 
diim = 0-3g oil g d6signe la gravit6 k la surface de la terre. La 
deceleration longitudinale dx est foumie au microcontrdleur 8 selon des 
methodes connues par ailleurs, par exemple h. I'aide des vitesses de 
roues vl k v4. Cette etape sert i determiner si un freinage du vehicule 

20 6 a commence avant I'^ventuel virage detecte k retape 32. 

Lorsque dx>d,i„, le vehicule 6 est consid6re susceptible 
d*6tre dans une manoeuvre de virage en freinage (VEF), un freinage 
ayant commence avant I'eventuel virage detecte k retape 32. Le 
procede passe alors k retape 35 dans laquelle deux paramfetres de 

25 contrdle D-^ et D^, associes aux roues arrifere situees respectivement k 
I'interieur et k I'exterieur de I'eventuel virage detecte k I'etape 32 sont 
calcuiees en fonction de celle des grandeurs DIAGvl et DIAGv2 
obtenues k retape 31 qui se rapporte k la roue arri^re situee k 
Texterieur du virage detect^ k retape 32. Ainsi, si un virage k gauche 

30 est detecte, les parambtres de contrdle sont calcuies selon les formules : 
Dte=gVEFirt.DIAGv2 et D^=gVEF«^.DIAGv2 ; 
dans lesquelles gVEFi^ et gVEF^x, sont des paramfetres positifs 
predetermines, memorises et verifiant gVEF^, gVEF^. Si le virage 
est au contraire k droite, on obtient k retape 35 : 

35 D.^= gVEFi^-DIAGvl et D«= gVEF^.DIAGvl . 
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Lorsque dxd,;„, le v6hicule 6 est consid6r6 susceptible 
d'etre dans une manoeuvre de freinage en virage (FEV), I'dventuel 
virage d6tect6 h. Tdtape 32 ayant commence avant un freinage. Le 
proc6d6 passe alors k I'dtape 36 dans laquelle les deux paramfetres de 
5 controle Dj^ et sont calculfes de manifere analogue i I'dtape 35 k 
Taide des paramfetres gFEVj^ et gFEV^ , qui remplacent 
respectivement les paramfetres gVEF^ et gVEF^ et v6rifient 
gFEV.^ gFEV^ , gFEVj^ gVEFj^ et gFEV^ gVEF^. Dans tous 
les cas, Dj^ D^. 

10 A r^tape 37, le microcontrSleur 8 v6rifie si le syst&me 

ABS est activ6 pour au moins une quelconque des roues arri^re 1 et 2 
du v6hicule 6. Dans raffirmative, le proc^6 passe k I'^tape 38, qui est 
une ^tape de fin de la commande automatique dans laquelle des 
variables d'6tat utilises par le systfeme 5 sont r6initialis6es k leur 

15 valeur par d^faut et le d6roulement du proced6 est interrompu jusqu'k 
I'itdration suivante de I'^tape 30 du proc6d6. 

Dans la negative, le proc&i6 passe k I'^tape 39 dans 
laquelle le microcontrdleur 8 compare la vitesse V du v6hicule k un 
seuil de vitesse Vmin pr^6tenmn6 et m6moris6. 

20 Si V<Vniin, la vitesse est jug6e trop faible pour qu*une 

commande automatique du freinage par le systfeme 5 soit n6cessaire et 
le proc6d6 passe h. I'^tape 38 susmentionn6e. 

Si V Vmin, le proc6d6 passe k I'^tape 40 dans laquelle le 
microcontrSleur 8 compare les paramfetres de contrdle Dj^ et D^gt au 

25 seuil de maintien Sm- Si Di„>SM et/ou D^>Sm, le proc6d6 de 
commande se poursuit par I'^tape 41 de la figure 3. Comme Dj^ est 
toujours supdrieur ou 6gal k D^, la condition Dirt>SM est suffisante en 
pratique. Dans le cas contraire, le v6hicule est estim^ dans un virage 
insuffisant pour n^essiter une commande automatique du freinage par 

30 le syst&me 5 et le proc6d6 passe k I'^tape 38 susmrationn6e. 

Dans le cas ot le systfeme 5 comporte I'acc^l&omfetre 16, 
I'dtape 40 peut-6tre remplacSe en variante par une comparaison de 
racc616ration lat6rale ay du v6hicule 6 k un seuil d'acc616ration latdrale 
ayo positif pr6d€termin6 et m6moris6. Si |aY|>aYo, le proc6d6 de 

35 commande se poursuit par I'^tape 41 de la figure 3. Sinon, le v6hicule 
est estim6 suffisamment stable pour ne pas n^cessiter de commande 
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automatique du freinage par le systfeme 5 et le procfidd passe k l*6tape 
38 susiDentioim6e. 

Ainsi, la premifere phase du proc6d6 d^crite ci-<lessus 
aboutit soil k une decision de ne pas effectuer de commande 
5 automatique du freinage des roues arrifere let 2, correspondant k I'^tape 
38, soit k une decision d'effectuer une telle commande automatique, au 
cours d'une seconde phase du proc6d6 d^crite ci-dessous en r6f6rence k 
la figure 3. 

A l'6tape 41, le microcontrdleur 8 determine si le systfeme 
10 ABS est activ6 sur les deux roues avant 3 et 4 du v6hicule 6. Dans 
r affirmative, un freinage urgent est jug6 n6cessaire et le proc6d6 passe 
k r6tape 42, dans laquelle une augmentation de la pression de freinage 
est commands dans les deux freins arrifere 21 et 22, comme il sera 
expliqu6 plus bas en r6f6rence k la figure 10. Apr^ execution de 
15 r6tape 42, le systfeme ABS devient actif pour les deux roues arrifere 1 
et 2 et prend le relais du systferae selon I'invention pour commander les 
pressions de freinage PI et P2 d'une manifere connue par aiUeurs. Le 
proc6d6 devient alors inactif jusqu'k I'itfration suivante de r6tape 30 
de la figure 2. 

20 Dans la negative, le proc6d6 passe h. l'6tape 41a, dans 

laquelle le microcontrdleur 8 compare le param^tre de contr61e D^ 
avec un seuil de minimal de stability Sr, pr6d6termin6 et m6moris6. Si 
Djrt>SRp, une variable d'etat bool6enne BRpest rendue vraie. La valeur 
par d6faut de Brp est fausse. B^p est rendue fausse lors de toute 

25 execution de I'^tape 38. 

Le proc6d6 passe ensuite k l'6tape 43, dans laquelle le 
microcontroleur 8 compare le paramfetre de controle D^ avec le seuil 
de maintien Sm- Si Di„>SM, le proc6de passe k l'6tape 45, dans 
laquelle le microcontrdleur 8 compare le paramfetre de contrdle Dj^ 

30 avec le seuU de relSchement Sr. Si D„, Sm, le proc&16 passe k I'^tape 
44, dans laquelle le microcontrdleur 8 commande au distributeur 7 
d'appliquer dans le frein de la roue int^rieure au virage la pression de 
freinage telle que command^e manuellement par la p6dale de frein 10, 
c'est-k-dire la pression dans la ligne 15. Ce dernier cas (Dj^ S^) est en 

35 fait exclu en pratique St cause du test pr6alable de I'^tape 40 qui garantit 
que r^tape 43 n'est atteinte que lorsque si Di^>SM. 
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A raape 45, si Di^>SR, le proc6ci6 passe k I'^tape 46, 
dans laquelle le microcontrSleur 8 commande au distributeur 7 de 
diminuer la pression de freinage du frein de la roue arrifere int6rieure 
au virage en deck de la valeuE cdmmand6e manuellement par la p&lale 

5 de frein 10, afin d'am^iorer la stability du v^hicule. Si Dj^Sr, le 
pTOc6d6 passe k I'^tape 47, dans laquelle le microcontrdleur 8 compare 
le param&tre de contrdle Dj^ avec un seuil maximal de stability S^s* 
6ga\ au seuil de maintien augment^ d'un &art d'activation positif 
prdddtennin^ et m6moris6. 

10 A r 6tape 47, si Sms > Dj^ et si B„ est vraie, la stabilit6 du 

v^hicule est jugfe suffisante pour rendre possible un freinage 
suppl^mentaire, et le proc&Je passe k I'dtape 48, dans laquelle le 
microcontrdleur 8 commande au distributeur 7 d'accroitre la pression 
de freinage du frein de la roue arrifere int^rieure au virage. Get 

15 accroissement de pression de freinage est effectu6 de pr6f6rence par 
paliers et jusqu'k ce la pression de freinage soit au maximum conforme 
k la valeur commands manuellement par la pddale de frein 10, et en 
aucun cas sup^ieure k cette valeur. 

Si SMsDi>t et/ou si Brp est fausse, le proc6d6 passe k 

20 r^pe 49, dans laquelle le microcontrdleur 8 commande au 
distributeur 7 de maintenir constante la pression de freinage du frein de 
la roue arrifere int^rieure au virage. Aprfes I'ex^cution de Tune 
quelconque des Stapes 44, 46, 48 et 49, le proc6d6 passe k I'^tape 51. 

A I'dtape 51, le microcontrdleur 8 determine si le systfeme 

25 ABS est activ6 sur les deux roues avant 3 et 4 du v6hicule 6. Dans 
I'affirmative, un freinage urgent est jug6 necessaire et le proc6d6 passe 
k r^tape 52, dans laquelle une augmentation de la pression de freinage 
est command^ dans les deux freins arrifere 21 et 22, comme k I'^tape 
42. Aprfes execution de I'^tape 52, le systfeme ABS devient actif pour 

30 les deux roues arrifere 1 et 2 et prend le relais du systfeme selon 
I'invention pour commander les pressions de freinage PI et P2 d'une 
manifere connue par ailleurs. Le proc6d6 devient alors inactif jusqu'k 
nt^ration suivante de I'^tape 30 de la figure 2. Dans la n6gative, le 
proc6d6 passe k I'^tape 53. 

35 Les 6tapes 53 k 59 sont analogues aux 6tapes 41 k 49 

respectivement, le paramfetre de contrdle consid^r^ 6tant alors D«t et le 
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frein command^ par le microcontrdleur 8 6tant alors le frein de la roue 
arrifere ext^rieure au virage. 

Toutefois, a I'dtape 53, dans laquelle le microcontrdleur 8 
compare le paramfetre de contrdle D„, avec le seuil de maintien S^,, le 

5 cas Sm n'est pas exclu. Dans ce cas, le procede passe k une 6tape 
suppl^mentaire 53a dans laquelle la valeur d'une variable d'etat 
bool^enne est v6rifi6e. Le proc^d passe alors h I'^tape 55 si 
est vraie et k l'6tape 54 si B„ est fausse. La valeur par ddfeut de 
est fausse. B«t est rendue vraie lors de toute execution d'une 

10 quelconque des 6tapes 56, 58 et 59 et rendue fausse lors de toute 
execution de I'^tape 38. Ainsi, I'^tape 54 n'est pas exdcutfe si Tune 
quelconque des Stapes 56, 58 et 59 a 6\6 ex6cut€e lors de I'it^ration 
pr6c&iente du proc&i6. L'6tape 54 correspond au debut de la 
commande automatique du freinage, lorsqu'une limitation de la 

15 pression de freinage k une valeur inffirieure k celle conunand^e 
manuellement par la p6dale de frein 10 est n6cessaire sur la roue 
arrifere int^rieure au virage, mais pas sur la roue ext^rieure. A T^tape 
57, la variable B^p utilisfe est la mfime qu*k l*6tape 47. 

Aprbs rex6cution de Tune quelconque des 6tapes 52, 54, 

20 56, 58 et 59, le proc6d6 est inactif jusqu'k Tit^ration suivante de T^tape 
30 susmendonn^. 

Le proc6i6 comportant les deux phases d6crites ci-dessus 
est it6r6 p6riodiquement pour r6actualiser k chaque iteration les valeurs 
des grandeurs mesurfies et des parambtres de contrdle calculus. Des 

25 Stapes du proc6d6 peuvent etre ex6cut6es dans un autre ordre ou 
simultan6ment pour un resultat Equivalent sans sortir du cadre de 
I'invention. En particulier, les Stapes 51 k 59 produisant la commande 
automatique du freinage de la roue ext^rieure peuvent Stre ex6cut6es 
avant les 6tapes 41 k 49 produisant la commande automatique du 

30 freinage de la roue int^rieure, ou m6me simultan6ment avec elles. 

Les r€sultats du sysfeme et du proc6d6 d6crits ci-dessus 
vont maintenant Stre expliqufe en reference aux figures 4 k 8. 

La figure 6 repr6sente les pressions de freinage PI et P2 
respectivement dans les freins arrifere 21 et 22 d'un v6hicule 6quip6 du 

35 systfeme selon I'invention et I'accdl^ration laterale ay du vEhicule, lors 
d'un essai de freinage dans un virage k gauche moder6 avec deux 
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passagers k bord et sur un asphalte mouill6- La vitesse avant freinage 
est de 80 km/h et racc616ration lat^rale en entree de virage est de 
Tordre de 0,6 g. Le freinage du v^hicule est commence k Tinstant tO. 
Les pressions de freinage PI et P2 augmentent jusqu'k Tinstant tl, k 
5 partir duquel le systfeme maintient la pression PI constante, 
conform6ment i T^tape 49 pr6cit6, tandis qu'il laisse croitre la pression 
P2 conform^ment k T^tape 54 jusqu'k I'instant t2, k partir duquel le 
syst^me maintient aussi la pression P2 constante, conform^ment k 
r6tape 59 pr6cit6. L'instant tl pr6cfede Tinstant t2 et le niveau de P2 

10 est sup6rieur au niveau de PI parce que le param&tre de contrdle D-^ 
correspondant k la roue arri&re gauche 1 est sup6rieur au param&tre de 
contrdle correspondant k la roue arribre droite 2. A partir de 
rinstant tl jusqu'i la fin de la commande automatique, h. Tinstant t5, le 
syst^me exerce sur la roue arrifere ext^rieure au virage (roue droite 2) 

15 une force de freinage qui est sup6rieure k la force de freinage exercde 
sur la roue int^rieure (roue gauche 1). 

De cette mani^re, comme visible k la figure 8» la force de 
friction longitudinale F2 exerc6e par la route sur la roue arrifere 
extdrieure au virage est sup6rieure k la force de friction longitudinale 

20 Fl exerc6e par la route sur la roue arri&re intdrieure au virage. Les 
deux forces Fl et F2 genferent un moment de forces C par rapport au 
centre de gravitd G du v6hicule 6. Le moment de forces C est orient6 
dans le sens oppos6 au sens du virage, repr6sent6 par la flfeche 17 k la 
figure 8. Le moment de forces C previent tout mouvement de survirage 

25 ou de t6te-i-queue du vdhicule et accrolt done la stability du v6hicule. 

A la figure 6, de Tinstant t3 k I'instant t4, le systfeme 
d^tecte une condition de stability suffisante et accroit par paliers la 
pression de freinage PI sur la roue arrifere int6rieure, comme d6crit aux 
Stapes 47 et 48 pr6cit6es. De cette manibre, le systbme am61iore aussi 

30 TefficacitS du freinage tout en garantissant qu'une condition de stability 
opdmale sera toujours v6rifi6e. De Tinstant t4 k peu avant Tinstant t5, 
le syst&me maintien k nouveau la pression PI constante conform6ment 
k r^tape 49, 

Les figures 4 et 5 reprdsentent respectivement les vitesses 
35 lin6aires vl k v4 des quatre roues d'un v6hicule 6quip6 du systfeme 
selon rinvention et les pressions de freinage PI et P2 dans les freins 
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des deux roues arrifere lore d'un essai de freinage dans un virage k 
gauche agressif avec deux passagers k bord et sur route sfeche. La 
Vitesse avant freinage est de 93 km/h et racc616ration lat^rale en entr^ 
de virage est de I'ordre de 0,7 g. La figure 4 montre qu'avant le 

5 freinage, les vitesses v2 et v3 des roues droites, situ6es k I'ext^rieur du 
virage, sont sup6rieures aux vitesses vl et v4 des roues gauches, 
situdes k I'int^rieur du virage. Dans cet exemple, les paramfetres de 
contrdles Dj^ et sont proportionnels k DIAGv2= |v2-v4|. Cette 
figure illustre un cas extreme de freinage dans lequel la roue arrifere 1 

10 int^rieure au virage se soulfeve de la route k partir sensiblement de 
I'instant fO auquel debute le freinage jusqu'k rinstant t*l, de sorte que 
la Vitesse vl reste constante tandis que les vitesses des autres roues 
diminuent sur cet intervalle. A partir de I'instant t'2, le vehicule a 
termini son virage et continue I freiner, de sorte que toutes les vitesses 

15 de roue redeviennent sensiblement 6gales et decroissent. 

La figure 5 montre que le systfeme permet 6galement de 
g^n^rer un moment de forces stabilisateur dans ce cas extreme. On 
remarque que la pression de freinage PI est maintenue sensiblement 
nuUe de t'O jusqu'Jl I'instant t'3, puis augment6e progressivement par 

20 paliers conformdment k I'^tape 48. Ainsi, mfeme lorsqu'elle est faible, 
la force de friction de la roue 1 est toujours r6partie de manibre 
optimale entre la direction lat6rale Y et la direction longitudinale X du 
v6hicule, pour empScher le d^rapage tout en contribuant au freinage. 
Entre les instants t'3 et t'4, le systfeme augmente la pression de freinage 

25 P2 par paliers conform^ment k V6tap& 58. A I'instant t'5, le freinage 
est termin6. 

La figure 9 repr6sente respectivement les pressions de 
freinage PI et P2 dans les freins des deux roues arrifere d'un v6hicule 
6quip6 du systfeme selon I'invention lors d'un autre essai de freinage 
30 dans un virage I gauche. A I'mstant t6, le systfeme d6tecte une 
condition de stability insufFisante du v6hicule et r&luit la pression PI 
conform^ment aux Stapes 45 et 46 pr6cit6es, jusqu'k ce que la stabilit6 
du vehicule soit jug6e k nouveau satisfaisante, k I'instant t7. 

La figure 7 illustre les r&ultats d'une 6preuve normalise 
35 de stability du vehicule lors de difffirents essais. Pour obtenir chaque 
point experimental, un v6hicule est lanc6 k 100 km/h, il entame un 
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virage k gauche avec une acceleration lat6rale de 6,5 m/s^, puis 
commence k freiner k partir d'un instant tf avec une deceleration 
longitudinale dx differant lors de chaque essai. La vitesse de lacet Yr 
du vehicule, exprimee en degres angulaires par seconde, est mesuree 
5 pendant cette manoeuvre. YrO designe la valeur moyenne de la vitesse 
de lacet Yr sur Tintervalle [t<rl,3s ; trO,3s] precedant le freinage. 
Yr(tJ designe la valeur moyenne de la vitesse de lacet Yr sur 
rintervalle [t„-0,ls ; t„+0,ls] suivant le freinage avec t„=tf+ls, 
Chaque point de la figure 7 represente le rapport Yr(t^/YrO en fonction 

10 de dx k rinstant t^. Ce rapport montre si le freinage affecte le 
comportement du vehicule dans le virage. S'il est tr&s superieur k 1, il 
montre que le vehicule a tendance h survirer lorsqu'il freine ; au 
contraire, s'il est trfes inferieur k 1, il denote une tendance k sous-virer. 
La ligne 60 represente une ligne theorique de stabilite optimale d'un 

15 vehicule. La faible dispersion du nuage de points experimentaux autour 
de cette ligne est une preuve de la bonne stabilite du vehicule equipe du 
systfeme selon Tinvention, quelle que soit I'intensite du freinage 
requise. 

La figure 10 represente les pressions de freinage PI k P4 
20 des quatre roues 1 k 4 d'un vehicule en virage k gauche dans le cas oil 
le systfeme ABS prend le relais du prooede selon I'invention. A Tinstant 
0, le conducteur commence k freiner. A I'instant t8, le systfeme 5 
commence k maintenir constantes les pressions de freinage PI et P2 des 
roues arriferes conformement aux etapes 49 et 59 du procede. A 
25 rinstant t9, le systfeme ABS devient actif sur la roue avant interieure au 
virage pour reduire de manibre connue la pression de freinage P4. Peu 
aprfes, le systfeme ABS devient aussi actif sur la roue avant exterieure 
au virage, ce qui conduit le deroulement du procede k retape 42. A 
cette etape, atteinte k I'instant tlO, le microcontroleur 8 commande une 
30 augmentation similaire des pressions de freinage PI et P2 des deux 
roues arrifcres, afin d'accroitre le freinage. A I'instant til, aprfes cette 
rampe d 'augmentation, le systfeme ABS devient actif sur les deux roues 
arribres. 

Bien que Tinvention ait ete decrite en liaison avec un mode 
35 de realisation particulier, il est bien evident qu'elle n*y est nuUement 
limitee et qu'elle comprend tous les equivalents techniques des moyens 
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dforits ainsi que leuis combinaisons si celles-ci entrent dans le cadre de 
riavention. 
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REVENDICATIONS 

1. Proc6d6 de commande du freinage d'un v^hicule 
automobile (6) lors d'un virage, comprenant les Stapes consistant k : 

- mesurer la vitesse (vl-v4) de chaque roue (1-4) dudit v6hicule, 
5 - d^tecter la pr&ence d*un virage et ddterminer son sens (17), 

- calculer la diffdrence de vitesse (DIAGvl,DIAGv2) entre la roue 
avant int^rieure audit virage et la roue arrifere extSiieure audit 
virage, 

caract6ris6 par le fait qu'il comprend 6galement les 6tape5 consistant k : 
10 - calculer pour chaque roue arri&re (1,2) dudit v^hicule un param&tre 
de contrdle distinct (D^,D^, en fonction de ladite difference de 
vitesse, 

- commander la force de freinage (F1,F2) appliqu^e k chaque roue 
arribre dudit v6hicule de manifere ind^pendante, en fonction de la 

15 valeur dudit paramfetre de contrdle correspondant, 

ledit proc6d6 etant apte k commander automatiquement lesdites forces 
de freinage (F1,F2) de mani&re k gen&er un moment de forces (C) qui 
s'exerce sur ledit v6hicule (6) par rapport k son centre de gravity (G) 
dans le sens oppose du sens (17) dudit virage, afin d'accroitre la 

20 stability dudit v^hlcule (6). 

2. Procddfi selon la revendication 1, caract6ris6 par le 
fait que ledit proc6d^ comprend 6galement les 6tapes consistant k : 

- mesurer la vitesse (V) dudit v6hicule (6), 

- calculer un seuil de relachement (Sr) en fonction de la vitesse (V) 
25 dudit v6hicule, 

- comparer lesdits paramfetres de contrdle (D^^DiJ avec ledit seuil de 
relachement (S^), 

ladite commande automatique des forces de freinage (F1,F2) appliqu6es 
aux roues arrifere 6tant effectu6e de manifere k diminuer la force de 
30 freinage exerc6e sur chaque roue arrifere lorsque le paramfetre de 
contrdle correspondant est sup&ieur audit seuil relSchement (S^), ledit 
paramfetre de contrdle de ladite roue arriere int^rieure (DJ) 6tant 
sup&ieur k celui de ladite roue arrifere exterieure (D^. 

3. Proc6d6 selon la revendication 2, caract6ris6 par le 
35 fait qu'il comprend 6galement les 6tapes consistant k : 
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- calcwler un seuil de maintien (Sm) en fonction de la vitesse (V) dudit 
v^hicule (6), ledit seuil de maintien (SJ ^tant inf6rieur audit seuil 
de relichement (Sr), 

- comparer lesdits paramfetres de contrdle avec ledit seuil de maintien 

5 (Sm). 

ledit proc6d6 dtant apte k rendre la force de freinage (F1,F2) exerc6e 
sur chaque roue arrifcre (1,2) sensiblement 6gale h. une valeur 
command6e manuellement lorsque le paramtoe de contrdle 
correspondant est inf^rieur audit seuil de maintioi (S^). 
10 4. Pn>c6d6 selon la revendication 3, caract^ris6 par le 

fait qu'il comprend 6galement les 6tapes consistant k : 

- calculer un seuil maximal de stability (S^s) en fonction dudit seuil 
de maintien (S^), ledit seuil maximal de stability 6tant sup^iieur 
audit seuil de maintien, 

IS - comparer lesdits param&tres de controle avec ledit seuil maximal de 
stability (Sms)> 

ladite commande automatique des forces de freinage appliqu&s aux 
roues arrifere etant effectude de manibre k augmenter la force de 
freinage (F1,F2) exerc6e sur chaque roue arri&re lorsque le param&tre 
20 de contrdle correspondant est infSrieur audit seuil maximal de stability 
(Sms)» d'augmenter I'efficacit^ du freinage. 

5. Proc6d6 selon la revendication 4, caract6ris6 par le 
fait qu'il comprend 6galement TStape coi^istant ^ comparer le 
paramfetre de contrdle de la roue arrifere int^rieure (DjJ avec un seuil 

25 minimal de stability (Srp) pr616tennin6, ladite augmentation 
automatique de force de freinage n*6tant effectu6e qu'k la condition 
suppl6mentaire que le param^tre de controle de la roue arrifere 
int^rieure (D„„) soit sup^rieur audit seuil minimal de stabilit6 (Srp). 

6. Proc6d6 selon la revendication 4 ou 5, caract6ris6 
30 par le fait que ladite augmratation automatique de force de freinage 

(F1,F2) est effectude par paliers. 

7. Proc6d6 selon Tune des revendications 4 k 6, 
caract6ris6 par le fait qu'en dehors des cas pr6cit&, la force de freinage 
(F1,F2) appliqu€e ind^pendamment k chaque roue arrifere est 

35 command^e automatiquement de mani6re k 6tre maintenue sensiblement 
(^stante. 
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8. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 7, 
caract6ris6 par le fait qu'il comprend aprfes ladite 6tape de detection 
d'un virage (32) Tdtape (34) consistant k mesurer la d6c616ration 
longitudinale (dx) dudit v6hicule (6), afm de determiner si un freinage a 

5 commence avant ledit virage ; chaque paramfetre de controle (Dcjti,Di„t) 
etant calcuie de manifere k prendre une valeur plus grande dans 
TafFirmative (35) que dans la negative (36). 

9. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 8, 
caract&is6 par le fait que les etapes (30-49) n6cessaires k la commande 

10 automatique de la force de freinage appliqu6e k ladite roue arri^re 
interieure sont effectu6es avant les 6tapes suppl^mentaires (51-59) 
n^cessaires k la commande automatique de la force de freinage 
appliqu6e h. ladite roue arrifere ext6rieure. 

10. Proc6d6 selon Tune des revendications 1 k 9, 
15 caractft-ise par le fait que la detection de la pr&ence d'un virage et la 

determination de son sens sont effectuees k Taide desdites mesures de 
Vitesse (vl-v4) des roues (1-4) dudit vehicule (6) ou k I'aide d'une 
mesure de Tacceieration latfrale (ay) dudit v6hicule (6). 

11. Procede selon Tune des revendications 1 k 10, 
20 caracterise par le fait que son deroulement est iter6 sensiblement 

periodiquement tant que le vehicule (6) est en fonctionnement. 

12. Systfeme de freinage pour la mise en ceuvre du 
procede selon Tune des revendications 1 i 11, comportant : 

- des moyens de mesure (11-14) de la vitesse (vl-v4) de chaque roue 
25 (1-4) dudit vehicule (6), 

- au moins une unite de commande automatique (8) munie de moyens 
de calcul, reliee auxdits moyens de mesure (11-14) de vitesse de 
roue et apte k generer des signaux de commande, 

- au moins un actuateur de freinage (7) relie k ladite unite de 
30 commande automatique (8) pour executer lesdits signaux de 

commande, 

- au moins un moyen de commande manuel (10) manoeuvrable par un 
conducteur dudit vehicule et relie audit actuateur de freinage (7) 
pour lui envoyer des commandes manuelles, 

35 - des moyens de freinage (21,22) de chaque roue arri&re (1,2) dudit 
vehicule (6), relies audit actuateur de freinage (7) pour etre 
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actionn6s par ledit actuateur en fonction desdites commandes 

manuelles et desdits signaux de commande, 
caract6ris6 par le fait que ladite unit6 de commande automatique (8) 
comporte des moyens, par exemple logiciels, pour commander lesdits 
5 moyens de freinage (21,22) ind6pendamment sur chaque roue arribre 
(1,2) de mani^re ^ g^n6rer un moment de forces (C) par rapport au 
centre de gravity (G) du v^hicule (6) qui s'exerce sur ledit v^hicule 
dans le sens oppose du sens (17) dudit virage, afin d'accrottre la 
stability dudit v^hicule (6). 
10 13. Systbme selon la revendication 12, caract6ris£ par le 

fait que ladite unit6 de commande automatique (8) est munie de moyens 
de memorisation pour memoriser lesdits paramfetres de contrdle 

14. Systfeme selon la revendication 12 ou 13, caract6rise 
15 par le fait qu*il comporte des moyens de mesure (16) de Tacc^ldration 
lat^rale (ay) dudit v6hicule (6) relics k ladite unit6 de conmiande 
automatique (8). 
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